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Abstract of DE1 9530736 

The sensor has conducting paths (4) 
electrically insulated against the third layer (3) 
by recesses (10). A silicon on insulation layer 
structure is designed as the first, second and 
third layers {1,2,3). A comb structure is 
designed as the deflectable mass, which is 
deflectable parallel to the surface of the third 
layer. The comb structure is constructed from 
a first longitudinal member of a frame. First 
plates are arranged vertical to the direction of 
the member. The first plates are arranged 
vertical to the alignment of the members. A 
second members (19) are aligned parallel to 
the first member. The second beams have 
plates, which are aligned vertical to the second 
members and in the direction to the first 
member. 
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Beschreibung hoheren Genauigkeit die Auslenkung des beweglichen 

Eiementes und damit die einwirkende Kraft oder Be- 
schleunigung errechnet wird. 
Stand der Technik Die Leitfahigkeit der Uiterbahnen wird in vorteilhaf- 

5 ter Weise dadurch verbessert, daB leitende Schichten in 
Die Erfindung geht aus von einem Beschleunigungs- Form von Bondpads und Zuleitungen auf die Leiterbah- 
sensor nach der Gattung des Hauptanspruchs. In der nenaufgebracht werden. 

nicht vorverdffentiichten Patentanmeldung Eine bevorzugte Anwendung des Beschleunigungs- 
DE 44 19 844 ist ein Besehleunigungssensor beschrie- sensors besteht darin, den Beschieunigungssensor auf 
ben, der aus drei Schichten aufgebaut ist Die erste | 0 einem Schwingsystera eines Drehratensensors aufeu- 
Schicht dient als Tragplatte, auf der eine zweite, isolie- bauen und sorait einen Drebratensensor entsprechend 
rende Schicht aufgebracht ist Auf der zweiten isoKeren- dem unabhangigen Anspruch 12 auszubilden. Dadurch 
den Schicht ist eine dritte Schicht aufgebracht, aus der wird die Herstellung des Drehratensensors vereinfacht, 
das bewegliche Element des Beschleunigungssensors da das Schwingsystera und der Beschleunigungssensor 
herausstrukturiert ist Eiektrische Zuleitungen sind auf is aus einem Dreischichtensystem herausstrukturiert wer- 
der Oberseite der dritten Schicht angeordnet Der be- den. Eine vorteilhafte Weiterbiidung des Beschleuni- 
wegliche Teil ist durch IsolationsgrSben gegen andere gungssensors, der auf einem Drehratensensor aufge- 
Bereiche der dritten Schicht isoliert Der Beschleuni- baut ist, besteht darin, die Leiterbahnen bis in den nah- 
gungssensor ist aus Silizium herausstrukturiert men des Drehratensensors zu fOhren, in dem das 

20 Schwingsystemauslenkbaraufgehangtist 
Vorteile der Erfindung Eine vorteilhafte Weiterbiidung des erfindungsgema- 

Ben Verfahrens besteht darin, daB zuerst die Strukturie- 

Der erfindungsgemaSe Beschieunigungssensor mit rung der Leiterbahnen bzw. der Leiterbahnen und der 
den Merkmalen des unabhtngigen Anspruch 1 hat dem- Aufhangungen erfolgt und daB anschlieBend das beweg- 
gegenOber den Vorteil, daB der Beschleunigungssensor 25 liche Element des Beschleunigungssensors, insbesonde- 
und die elektrischen Zuleitungen mit Hilfe eines Drei- re eine Kammstruktur aus der dritten Schicht heraus- 
schichtensystems aufgebaut werden. strukturiert wird. Dadurch wird verhindert, daB auf die 

Dadurch ist das Hersteliungsverfahren besonders ein- Kammstruktur eine Abdeckschicht aufgebracht werden 
fach und der Beschleunigungssensor ist somit kosten- muB, die anschlieBend nur schwer zu entfernen ist 
gttnstig herzusteUea Zur Herstellung des Beschleuni- 30 Eine Verbesserung des beschriebenen Verfahrens be- 
gungssensors sind in einem rninimalen Verfahren nur steht darin, daB auf der ersten Schicht eine Passivie- 
zwei Maskerischritte notwendig. Das errmdungsgemafk rungsschicht aufgebracht wird. Zusatdich ist es von 
Verfahren mit den Merkmalen des unabhangigen An- Vorteil, die Passivierungsschicht im Bereich des 
spruchs 8 hat demgegenuber den Vorteil, daB mit Hilfe Schwingsystems abzutragen und die erste Schicht bis 
weniger Masken und somit weniger Verarbeitungs- a auf eine vorgegebene Dicke abzuatzen. 
schritten ein Beschleunigungssensor herstellbar ist Das 

Verfahren ist einfach und kostengtostig. Zcichnung 

Durch die in den Unteransprflchen aufgeftthrten 
Maflnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und AusfOhrungsbeispiele der Erfindung sind m der 
Verbesserungen des im unabhangigen Anspruch 1 ange- 40 Zeichnung dargestetlt und in der nachfolgenden Be- 
gebenen Beschleunigungssensors und des im unabhan- schreibung naher eriSutert Es zeigen 
gigen Anspruch 8 angegebenen Verfahrens zur Herstel- Rg. 1 einen Beschleunigungssensor, 
lung des Beschleunigungssensors moguch. Besonders Fig. 2 einen Drehratensensor, 
vorteOhaft ist es, den Beschieunigungssensor aus einem Fig. 3 ein erstes Verfahren 
Silicon-on-Isolator-Schichtsystem herauszustrukturie- 45 Fig. 4 ein zweites Verfahren zur Herstellung eines 
ren. Auf diese Weise werden die Vorteile des Silicon-on- Beschleunigungssensors bzw. eines Drehratensensors, 
Isolator (SOQ-Schichtsystems fur die Herstellung des 
Beschleunigungssensors ausgenQtzt 

Eine vorteilhafte Ausbildung des Beschleunigungs- 
sensors besteht darin, als bewegliches Element eine 50 

Kammstruktur zu verwenden, die parallel zur Oberfla- Beschreibung der AusfOhrungsbeispiele 

che der dritten Schicht auslenkbar ist Auf diese Weise 

ist es mOglich, eine Kraft zu detektiercn, die parallel zur Fig. 1 zeigt einen Beschleunigungssensor 6, der aus 
Oberfiache der dritten Schicht einwirkt Eine vorteilhaf- einem Dreischichtsystem aufgebaut ist In diesem Aiis- 
te Ausbildung des Beschleunigungssensors besteht dar- $5 fOhrungsbeispiel wird ein Silicon-on-Isolator 
in, eine Kammstruktur zu verwenden, die ein bewegU- (SOI)-Schichtsystem verwendet Es sind jedoch auch an- 
ches Element mit ersten Platten und zwei feststehende dere Dreischichtsysteme denkbar, wobei die oberste 
Elemente mit zweiten Platten aufweist Die ersten und Schicht strukturierbar und die mittlere Schicht struktu- 
zweiten Platten sind so angeordnet, daB bei einer Aus- rierbar und lateral atzbar und isolierend sein muB. 
lenkung des beweglichen Eiementes ein Teil der ersten eo Als Tragplatte wird eine erste Schicht 1 verwendet, 
Platten von den zweiten Platten entfemt wird und ein die aus Silizium gebildet ist Auf der ersten Schicht 1 ist 
zweiter Teil der ersten Platten naher an die zweiten eine zweite Schicht 2, die aus Siliziumoxid gebildet ist, 
Platten herangebracht wird. Die ersten und zweiten aufgebracht Die dritte Schicht besteht ebenfalls aus Si- 
Platten bilden Kondensatoren und bei einer Auslenkung lizium. In der Mitte der dritten Schieht3 ist eine auslenk- 
des beweglichen Eiementes andertsich der Abstand der es bare Masse 7 herausstrukturiert, die aus einem langli- 
Platten und somit die Kapazi&t der Kondensatoren. chen Trager besteht, der an beiden Langsseiten jeweils 
Auf diese Weise werden zwei verschiedene MeBsignale drei Platten aufweist Die Platten sind senkrecht zur 
erzeugt die ausgewertet werden und somit mit einer Langsrichtung des Tragers angeordnet Die auslenkbare 
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Masse 7 ist an jedem Ende ilber jeweils einen Biegesteg genden Sensor werden keinerlei Leiterbahniiberkreu- 

17 mit einer Halterung 18 in Langsrichtung des Tr&gers zungen bendtigt, da jeder beweglichen Platte, die an der 

auslenkbar verbunden. Die Halterungen 18 sind fiber auslenkbaren Masse 7 aufgehllngt ist, nur eine festste- 

die zweite Schicht 2 mit der ersten Schicht 1 fest verbuft- hende Platte ztigeordnet ist. Die Isolation der einzelnen 
den. Unter der auslenkbaren Masse 7 und den Biegeste- 5 Bereiche gegeneinander erfolgt ausschlieBtich durch das 

gen 17 ist die zweite Schicht 2 entfernt Dies erfolgt bei EinStzen von GrSben in der oberen Schicht 3. Die Isola- 

Si0 2 mittels Atzverfahren. Diese Ausgestaltung der aus- tion gegenflber der unteren Schicht 1 ist durch die di- 

lenkbaren Masse entspricht der DE 44 19 844. elektrische Zwischenschicht 2 gewahrleistet Derartige 

Parallel zum TrSger der auslenkbaren Masse 7 ist Sensorenlassensichbesonderseinfachherstellen. 
jeweils ein langlicher Haltebalken 19 aus der dritten 10 Kg. 2 zeigt einen Drehratensensor, der einen Rah- 

Schicht 3 herausstrukturiert, der drei Platten aufweist men 8 aufweist in dem fiber Stege 9 eine Schwingmasse 

die senkrecht in Richtung auf den Trager der auslenkba- 5 schwingbar angeordnet ist Die Schwingmasse 5 wird 

ren Masse 7 ausgerichtet sind. Die Haltebalken 19 sind fiber Antriebsmittei 21 zu einer tinearen Schwingung 

fiber die zweite Schicht 2 fest mit der ersten Schicht 1 angeregt Als Antriebsmittei werden z.B. eJektrische, 
verbunden. Die Platten eines Haltebalkens 19 sind je- 15 magnetischeoderpiezoelektrische Antriebe verwendet. 

weils auf der rechten Seite der Platten der auslenkbaren Geeignete Antriebsmittei sind beispielsweise aus der 

Masse 7 angeordnet Die Platten des anderen Haltebal- EP 53 93 93 bekannt Auf der Schwingmasse 5 ist ein 

kens 19 sind jeweils auf der linken Seite der Platten der Beschleunigungssensor 6 entsprechend der Fig. 1 aufge- 

auslenkbaren Masse 7 angeordnet. Wird nun die aus- bracht Der Beschleunigungssensor 6 ist in der Nach- 

lenkbare Masse 7 ausgelenkt, so verkleinern sich die 20 weisrichtung senkrecht zur Schwingrichtung der 

Abstinde zwischen den Platten, die auf einer Seite der Schwingmasse 5 angeordnet Die Leiterbahnen 4, die 

auslenkbaren Masse 7 angeordnet sind, und den Platten von den Haltebalken und der auslenkbaren Masse 7 

eines Haltebalkens und zugleich vergroflern sich die ausgehen, werden fiber die Stege 9 zum Rahmen 8 ge- 

Abstande zwischen Platten, die auf der anderen Seite ffihrt Der Sensor ist entsprechend dem Beschleuni- 

der auslenkbaren Masse 7 angeordnet sind, und den a gungssensor aus einer ersten, emer zweiten und einer 

Platten des zweiten Haltebalkens. Von den beiden Hal- dritten Schicht aufgebaut Die Leherbahnen 4 sind aus 

tebalken 19 ist jeweils eine Leiterbahn 4 zu einer ga- der dritten Schicht 3 herausstrukturiert. Die Leiterbah- 

meinsamen Kante des Beschleunigungssensors heraus- nen 4 sind im Rahmen 8 durch Ausnehmungen 10 von 

gefuhrt Die Leiterbahnen 4 sind aus der dritten Schicht der dritten Schicht 3 des Rahmens 8 elektrisch isoliert 

3 heraus strukturiert und fiber die zweite Schicht 2 ge- 30 Zudem sind die Leiterbahnen 4 fiber die zweite Schicht 

gen die erste Schicht 1 elektrisch isoliert. Die Leiterbah- 2 des Rahmens 8 von der ersten Schicht 1 des Rahmens 

nen 4 sind fiber Ausnehmungen gegenandere Bereiche 8 elektrisch isoliert Die Darstellung des Beschleuni- 

der dritten Schicht 3 elektrisch isoliert Ebenso ist eine gungssensors ist hier nur schematisch dargestellt da der 

Leiterbahn 4 von der auslenkbaren Masse 7 zu einer Schichtaufbau bereits in Fig. 1 des Beschleunigungssen- 

Kante des Beschleunigungssensors herausgeffihrt, die 35 sorsausfflhrlicherlautertwurde. 

aus der dritten Schicht 3 herausstrukturiert ist und fiber Die Stege 9 sind sowohl aus der oberen Schicht 3, wie 

die zweite Schicht 2 gegen die erste Schicht 1 elektrisch auch aus der unteren Schicht 1 herausstrukturiert Dies 

isoliert ist und fiber Ausnehmungen 10 gegen andere wird in den nachfolgenden Fig. 3 und 4 noch klarer er- 

Berekh der dritten Schicht 3 ebenfalls elektrisch isoliert ltutert Die auf dem Rand 8 angeordneten Leiterbahnen 

ist Durch Ausbildung der Ausnehmungen 10 und Ver- 40 4 gehen unmitteibar in die Stege 9 fiber, so daB flber die 

wendung der zweiten Schicht 2 als Isolierschicht ist es Stege 9 eine elektrische Kontaktierung des auf der 

mdglich, in der dritten Schicht 3 Leiterbahnen 4 auszu- Schwingmasse 5 angeordneten Beschleunigungssensors 

bilden, die zur Kontaktierung des Beschleunigungssen- erreicht wird. Auf der Schwingmasse 5 sind in dem Be- 

sors verwendet werden. reich, in dem die Stege 9 mfinden, ebenfalls Isolau'ons- 

Eine weitere Verbesserung der Leitfahigkeit der Lei- 45 griben 10 in der oberen Schicht 3 vorgesehen, so daB 

terbahnen 4 wird dadureh erreicht daB auf die Leiter- auch bier eine elektrische Isolation der Signale sicherge- 

bahnen 4 eine leitende Schicht 24 aufgebracht wird Als steilt wird, die fiber die Stege 9 auf oder von der 

leitende Schicht wird 2.B. ein Metall wie Aluminium Schwingmasse 5 geleitet werden. 

verwendet Dadureh, daB bei Auslenkung der auslenk- Auf diese Weise ist es mdglich, einen Drehratensen- 

baren Masse 7 die Abstinde von Platten der auslenkba- 50 soraus zubilden, ohne eine aufwendige elektrische Kon- 

ren Masse 7 zu Platten eines Haltebalkens verkleinert taktierung des Beschleunigungssensors vornehmen zu 

und zu Platten des anderen Haltebalkens vergrdfiert mfissen. Dadureh, daB die Leiterbahnen 4 bis in den 

werden, werden zwei MeSsignale erhalten. Die zwei Rahmen 8 elektrisch isoliert herausgeffihrt sind, kann 

MeBsignale werden ausgewertet und aufgrund der An- eine einfache elektrische Kontaktierung der Leiterbah- 

derung der Kapazit&ten zwischen den Platten der aus- 55 nen 4 im Rahmen 8 erfolgen. Ein weiterer VorteH be- 

lenkbaren Masse 7 und den Platten der Haltebalken 19 stent darin, dafi der Drehratensensor in einem Verfah- 

wird die Auslenkung der auslenkbaren Masse 7 und ren mit dem Beschleunigungssensor aus einem Drei- 

somit die einwirkende Kraft errechnet Die Leiterbah- schichtsystem, vorzugsweise einer SHieon-on-Isolator- 

nen 4 werden zu AnschluBpunkten 20 gefuhrt An den Schicht herausstrukturiert wird. 

AnschluBpunkten 20 werden die MeBsignale des Be- « Fig. 3 zeigt Schritte eines Verfahrens zur Hersteilung 



Aus der DE 44 19 844 ist ein Beschleunigungssensor sors. In Fig. 3.1 ist ein Dreischichtsystem, bestehend aus 

bekannt bei dem jede bewegliche Platte zwischen zwei einer ersten Schicht t, auf der eine zweite Schicht 2 

feststehenden Platten angeordnet ist Derartige Sense- aufgebracht ist dargestellt Auf der zweiten Schicht 2 ist 
ren kssen sich nur realisieren, wenn Leiterbahnfiber- « eine dritte Schicht 3 angeordnet Die erste Schicht 1 

kreuzungen mSglich sind. Derartige Leiterbahnfiber- besteht aus Silizium, die zweite Schicht 2 besteht aus 

kreuzungen sind mit einem groBen Aufwand bei der Sifiziumoxid und die dritte Schicht 3 besteht wiederum 

Herstellung der Sensoren verbunden. Bei dem vorlie- aiisSiiizium.EskOnnenjedoch auch andere Dreischicht- 
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systeme verwendet werden, die selektiv abgetragen heraaszuatzea Dies wird in der Fig. 3.4 dargestellt 

werden konnen wie z. B. SiOa SfeN* AljOj Polyimid, Durch die eingebrachten Graben 10 werden die Abmes- 

Teflon und Si-Karbid. Als Ausgangsmaterial wird z. B. sungen der Schwingmasse 5 definiert Auf der Schwing- 

ein Silicon-on-Isolator (SOI)- Wafer verwendet, wobei masse 5 sind die Kammstrukturen 13 des Beschleuni- 

die dritte Schicht 3 aus p+ + oder n+ + dotiertem s guagssehsors aufgebracht Weiterhin ist ein Steg 9 ge- 

Si!iziumbestehtmideuieDickevonca.l5nmaufweist zeigt dessen geometrischen Abmessungen ebenfails 

Die zweite Schicht 2 besteht aus Siliziumoxid and weist durch die Graben 10 definiert sind. Das Einatzen der 

eine Dicke im um-Bereich auf. Die erste Schicht 1 wird Graben 10 erfolgt in einem mehrstufigen ProzeB. Zu- 

von einem Siliziumwafer dargestellt Ebenso kimnen nSchst wird beispielsweise in einem Ftuorplasma die 
auchEpi-Poly-Wafer verwendet werden, deren Herstel- io obere Schicht 3 strukturiert. In einem weiteren Atz- 

lung und Verwendung fur Sensoren bereits in der schritt beispielsweise in einem chlorhaltigen Plasma 

DE43 18466 beschrieben ist Fur die dritte Schicht 3 wird die zweite Schicht 2 strukturiert In einem weiteren 

wird eine stark p- Oder n-dotierte Siliziumschicht ver- Atzschritt erfolgt, beispielsweise wiederum in einem 

wendet die auf einer einige um dicken Silizhimoxid- Fluorplasma, die Strukturierung der ersten Schicht 1 

schicht als zweite Schicht 2 aufgebracht ist Die Epi-Po- « AnschlieBend wird die Fotolacksicht die als Atzmaske 

lysiliziumschicht ist ungefihr 12 um dick. f Or diesen ProzeB dient, wieder entfernt 

Auf den SOI-Wafer oder Epi-Poly-Wafer wird auf die m der Kg. 3.4 wird eine vereinfachte Darstellung ge- 

Rflckseite, d. h, auf der ersten Schicht 1 eine erste Ab- zeigt die keinen Querschnitt durch einen realen Drehra- 

deckschicht 1 1 in Form von Siliziumoxid und eine zwei- tensensor darstellt Da jedoch alle Elemeate eines Dreh- 

te Abdeckschicht 12 in Form von Plasmanitrid aufge- 20 ratensensors nach der Ffc. 2 gezeigt werden, wie Stege 

bracht AnschlieBend wird auf die dritte Schicht 3 in den 9, ein Schwingelement 5, Kammstrukturen ffir einen Be- 

Bereichen der Leiterbahnen Aluminium aufgedampft schleunigungssensor 13, ist offensichtlich, daB sich mit 

bzw. aufgesputtert Das aufgebrachte Aluminium wird der dargestellten Abfolge von ProzeBschritten Drehra- 

roit Hilfe fotolithographischer Schritte und Atzverf ah- tensensoren nach der Fig. 2 herstellen lassen. Im Rand- 

ren in der Form der Leiterbahnen 4 als Ieitende Schicht 25 bereich sind Leiterbahnen 4 dargestellt die nur aus der 

24 strukturiert oberen Siliziunischicht 3 herausstnikturiert sind. Diese 

AnschlieBend wird auf die zweite Abdeckschicht 12 kdnnen beispielsweise im gieichen ProzeBschritt wie die 

ein Fotolack aufgebracht der in einem vorgegebenen Kammstrukturen 13 hergestellt werden. Es mufl dann 

Bereich, in dem die Schwingmasse 5 aufgebaut wird, jedoch durch grofk laterale Abmessungen der Leiter- 

entfernt wird. Daraufhin werden die zweite und erste 30 bahnen 4 sichergestellt werden, daB keine Unteritzung 

Abdeckschicht 12. 11 im Bereich der Schwingmasse ab- der unterhalb der Leiterbahnen 4 gelegenen zweiten 

geatzt Dies ist in Fig. 32 dargestellt Schicht 2 erfolgt Alternativ ist es aucb mdglich, nach 

Daraufhin wird auf die dritte Schicht 3 Fotolack 30 der Erzeugung der Kammstrukturen 13 eine weitere 

aufgebracht und entsprechend einer Kammstruktur ei- Fotolackschicht aufzubringen und zu strukturieren, die 

nes Beschleunigungssensors strukturiert AnschlieBend 35 dann ausschlieBlich fur die Erzeugung der Leiterbahn- 

wird in die dritte Schicht 3 die Kammstruktur des Be- strukturen 4 genutzt wird. Dies vergr&Bert jedoch den 

schleunigungssensors eingeatzt Dabei wird ein aniso- Aufwand zur Hersteilung der Sensoren. Die zur FSg. 33 

tropes Siliziumatzverfahren verwendet das in der Pa- beschriebene RQckseitenatzung der Schicht 1 dient da- 

tentschrift DE 42 41 045 beschrieben ist Auf diese Wei- zu, im Bereich des Schwingers 5 bzw. der Stiege 9 eine 

se werden Kammstrukturen erzeugt die ein grofies 40 Abdunung der unteren Siliziumschicht 1 zu erreichen, 

Aspektverhaltnis aufweisen. Daraufhin wird die erste Durch diese MaBnahme wird die Atzzeit die zur voll- 

Schicht 1 mittels KOH-Atzverfahren auf eine Restdicke standigen Durchatzung der Graben 10 durch die Schicht 

von ungefihr 100 um abgeatzt Dies ist in Fig. 33 darge- 1 ben8tigt wird, verringerL 

steflt Fig. 3.5 zeigt einen Querschnitt A-A durch den Rah- 

Darauf hin wird die zweite Schicht 2, die aus Siiizium- 4s men 8 im Bereich der AnschhTsse 20. Dabei ist deutlich 

oxid gebildet ist und unter der Kammstruktur 13 des die elektrische Isolation der Anschlusse 20 Ober die Aus- 

Beschleunigungssensors als Opferoxid verwendet wird, nehmungen 10 von der dritten Schicht 3 des Rahmens 8 

gefttzt Auf diese Weise wird eine Kammstruktur 13 zuerkennen. 

erhalten, die auslenkbar auf der zweiten Schicht 2 befe- Anhand der Fig. 3.6 wird eine HersteUungsvariante 

stigt ist Diese Kammstrukturen reprfisentieren den Be- 50 zur Hersteilung eines Beschleunigungssensors erlautert 

schleunigungssensor nach der F^. t. In der Fig. 3 ist Dabei entfallen alle Strukturierungsschritte der Schicht 

jedoch die eigentliche Struktur des Beschleunigungs- 1. Ausgehend von dem Aufbau nach Fig. 32 wird, wie 

sensors nur angedeutet, um die Obersichtlichkeit der bereits zur Fig. 33 beschrieben, eine Fotolackschicht 30 

Darstellung zu erleichtem Fur die weitere Bearbeitung auf der Oberflache aufgebracht und durch eine Foto- 

wird die zweite Schicht 2 unterhalb der Kammstruktu- 55 maske strukturiert Es erfolgt dann ein Atzschritt bei- 

ren 13 entfernt Es werden so bewegliche Strukturen spielsweise durch einen FluorplasmaitzprozeB, mit dem 

geschaffen, die fur den Beschleunigungssensor geeignet Graben 10 in die obere Siliziumschicht 3 eingebracht 

sind. Aufgrund der groBen lateralen Abmessungen wird werden. Diese Graben reichen bis zur zweiten Schicht 2 

jedoch die zweite Schicht 2 nicht unterhalb von anderen In einem nachfolgenden Atzschritt wird die aus Silizi- 

Bereichen der oberen Schicht 3 entfernt In einem wei- « umoxid bestehende zweite Schicht 2 geatzt Dies kann 

teren Schritt wird dann die Fotolackschicht 30 entfernt beispielsweise in einer waBrigen FluBsaurel&sung oder 

und eine neue Fotolackschicht 30 aufgebracht und in einem fluBsaurehaitigen Gas erfolgen. Durch diesen 

strukturiert Die Struktur in dieser neuen Fotolack- Atzschritt wird die zweite Schicht unterhalb der fetnen 

schicht wird dazu genutzt Graben einzuatzen, die so- einge&tzten Grabenstrukturen ftlr die Kammstrukturen 
wohl durch die obere Schicht 3, die zweite Schicht 2 und es 13 vollstandig entfernt Die Strukturen fur die Loiter- 

die erste Schicht 1 hindurchreichen. Diese eingeatzten bahnen 4, die eine vergleichsweise groBe laterale Aus- 

Graben kOnnen somit genutzt werden, um Stege 9 und dehming aufweisen, bleiben jedoch durch die Schicht 2 

eine Schwingmasse 5 aus dem mehrschichtigen Substrat mechanisch fest mit der ersten Schicht t verbunden. Da 
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che verbleiben Icann, sind beispielsweise auch die Nttetal- so entffittt die Herausstrukturierung der Stege 9 und die 

usierimgsstrukturen 24 vor dem Angriff des Atzme- gesamte Beafbeitung der ersten Schicht 1. Ansonsten 

diums gescmltzt so daB diese auch aus Aluminium be- wird entsprechend den beschriebenen Verfahren der 

stehen kOnnen. Dieser ProzeB zur Herstellung von Be- j Fig. 4 vorgegangen. 

schleunigungssensorec zeichnet sich vor allem durch die In der F%. 5 wird ein weiteres Hersteliungsverfahren 
wenigen verwendeten ProzeBschritt aus. Es konnen so fur einen Drehratensensor beschrieben. Dieses Verfah- 
sehr kostengiinstig Beschleunigungssensoren berge- ren gent aus von ememSihmumsubstrati, auf dem eme 
stellt werden. atzbare Schicht 2, beispielsweise Siliziumoxid aufge- 
Fig.4 zeigt ein weiteres "Verfahren zur Herstellung jo bracht wird. Fakultativ kann auf der Schicht 2 nocheine 
eines Beschleunigungssensors bzw. eines Drehratensen- PorysiHziumstartschicht 40 auf gebracht werden. Es er- 
sors, Dabei wird ein Dreischichtsystem verwendet, das folgt dann eine Strukturierung dieser zweiten Schicht 2 
aus einer ersten Schicht 1, einer zweiten Schicht 2 und und der ggf. darauf aufgebrachten Polysiliziumstart- 
einer dritten Schicht 3 besteht Die erste Schicht 1 be- schicht 40. Durch Abscheiden wird dann eine weitere 
stent aus Silizium, die zweite Schicht 2 aus Siliziumoxid ts Siiiziumschicht 3 erzeugt Diese weitere Siliziumschicht 
und die dritte Schicht 3 aus stark p- oder n-dotiertem 30 kann, wie in der DE 43 18 466 beschrieben wird, in 
Silizium. Das beschriebene Dreischichtsystem steDt eine einem Epitaxiereaktor abgeschieden werden. In den Be- 
Silizium auf Isolator-Struktur dar. Auf die dritte Schicht reichen, in denen die Schicht 3 unmittelbar unmittelbar 
3 werden vorzugsweise in den Bereichen der Leiterbah- auf dem SQiziumsubstrat 1 zu liegen koramt, wfichst die 
nen 4 Metalleiterbahnen 24 aufgebracht Dies erfolgt 20 Siiiziumschicht 3 alseirJoistalline Siliziumschicht auf. In 
durch Sputtern bzw. Aufdampfen und abschlieflendem den anderen Bereichen wirkt die Polysiliziumstart- 
Strukturieren. AnschlieBend wird auf die Metaileiter- schicht 40 als Startschicht fur das Aufwachsen einer 
bahnen 24 und die dritte Schicht 3 eine dritte Abdeck- polykristallinen Siliziumschicht Der so gesehaffene 
schicht 14 aus Siliziumoxid aufgebracht Auf die erste Schichtaufbau wird in der Fig. 52 gezeigt Durch Auf- 
Schicht i wird eine erste Abdeckschicht It und eine 25 bringen von Atzmaskierungen und Atzschritten werden 
zweite Abdeckschicht 12 aufgebracht. Die erste Ab- dann Grabenstrukturen in die obere Siliziumschicht 3 
deckschicht 1 1 besteht aus Siliziumoxid und die zweite und die Polysilmumstartschicht eingebracht, die bis zur 
Abdeckschicht 12 besteht aus Plasmanitrid. Anschlie- zweiten Schicht 2 reichen. Diese biiden dann wieder 
Bend wird die dritte Abdeckschicht 14 entsprechend der Kammstrukturen 13 fur einen Beschleunigungssensor. 
Kammstruktur 13 des Beschleunigungssensors, der 30 Weiterfiin wird ausgehend von der Rflckseite einer Aus- 
Form der Leiterbahnen 4 und der Stege 9 strukturiert. nehmung eingeatzt, urn die Dicke der ersten Silizium- 
Auf die strukturierte dritte Abdeckschicht 14 wird eiue schicht 1 zu verringern. Die so gebildete Struktur ist in 
vierte Abdeckschicht 16 in Form eines Fotolackes auf- der Fig. 53 dargestellt In der Fig. 5.4 wird dann gezeigt, 
gebracht Die vierte Abdeckschicht 16 wird in der Form wie Grabenstrukturen 10 eingebracht werden, die durch 
der Stege 9 entfernt Dies ist in Fig. 43 dargestellt Dar- 35 die obere Schicht 3, die Polysiliziumschicht 40, die zwei- 
aufhin wird die erste Schicht 1 innerhalb des Rahmens 8 te Schicht 2 und die erste Schicht 1 reichen. Es wird so 
auf eine vorgegebene Dicke von 100 urn abgeStzt und ein Schwinger 5 und ein Steg 9 gebildet Fur diesen 
mit einer Passivierungsschicht 17 abgedeckt Dies ist In Atzprozefl wird ein Atzprozefi verwendet, der im we- 
Fig. 4.4 dargestellt AnschlieBend werden in einem Ate- sentlichen nur Silizium itzt Es wird somit die obere 
prozeB Grflben eingebracht Da fur diese GrSben die 40 Schicht 3 und die untere Schicht 1 ge&zt Da die Mas- 
strukturierte vierte Abdeckschicht 16 als Atzmaske kierung fur diese Grabenstrukturen 10 so gewShlt ist, 
dient, wird zunSchst nur die geometrische Form der daB sie fiber den bereits erfolgten Strukturen der zwei- 
Stege 9 eingeatzt Diese Griben werden solange einge- ten Schicht 2 liegen, kann mit einem derartigen Atzpro- 
Stzt, bis die Schicht 3 und 2 vollstandjg durchdrungen zeB das gesamte Substrat durchgeatzt werden. Dabei 
smd und ein Teil der Schicht 1 ebenfalls durchgefitzt ist 45 werden jedoch nur die Abmessungen der oberen 
Die Einltzung wird solange in die Schicht 1 eingetrie- Schicht 3 von der Atzmaske kontroUiert Die geometri- 
ben, bis die verbleibende Restdicke in etwa der Dicke schen Abmessungen in der unteren Schicht 1 werden 
der Schicht 3 entspricht Dies ist in der Fhj. 4J5 darge- von den bereits in der Schicht 2 eingebracbten Struktu- 
stellt. AnschlieBend wird die vierte Abdeckschicht 16 ren besrJmmt Dies liegt daran, daB die strukturierte 
entfernt und der AtzprozeB wird fortgesetzt Diesmal » Schicht 2 als Atzmaske fur die Atzung der untenliegen- 
wirkt die strukturierte dritte Abdeckschicht 14 als Atz- den Schicht 1 dient Dies kann auch dazu genutzt wer- 
maske, die die Strukturen fur die Stege 9, Kammstruktu- den, Jusu'erf ehler der Atzmaske relativ zu den Struktu- 
ren 13 und Leiterbahnen 4 enth&lt Dabei wird ein Ate- ren in der Schicht 2 zu kompensieren. Dazu werden die 
prozeB verwendet der nur die Siliziuromaterialien der geometrischen Abmessungen der Atzmaske fur die 
ScMchten 3 und 1 atzt, jedoch nicht die Schicht 2 oder 55 Grilben 10 etwas groBer gewShlt als die Strukturen in 
17. Die Atzung wird dann solange fortgesetzt bis die der Schicht Z Wesentlich ist bei diesem ProzeB, daB die 
Graben filr die Stege 9, die Passivierungsschicht 17 und Genauigkeit der Strukturierung der ersten Schicht 1 im 
die GrSben fur die Kamnistrukturen 13 bzw. die Leiter- wesentlichen von der Genauigkeit der Strukturierung 
bahnen 4, die zweite Schicht 2 erreichen. AnschlieBend der Schicht 2, wie dies in Fig. 5.1 gezeigt wird, abhangt 
wird die zweite Schicht 2 unter der Kammstruktur 13 « Die in Fig. 5.1 gezeigte Strukturierung der Schicht 2 
abgeStzt Dabei werden gleichzeitig aus der zweiten kann mit besonders hoher Prfizision erfolgen, so daB 
Schicht 2 die Stege 9 herausgefltzt Die Stege 9 sind auch die geometrischen Abmessungen des Schwingele- 
jedoch so breit ausgebildet, daB die Stege 9 fest Ober ments 5 bzw. des Stegs 9, soweit es die erste Schicht 1 
eine zweite Schicht 2 mit der ersten Schicht 1 verbunden angeht, sehr prtzise ist Da die Dicke der oberen Schicht 
smdArjschUeBendwirddiePassmeiungsschicht23ab- es 3 inGrOBenordnung von 10 urn und der unteren Schicht 
geltzt Auf diese Weise wird ein Drehratensensor enc- 1 in der GroBenordnung von 50 urn iiegt, werden die 
sprechend der Fig. 2 erhalten. Dies ist schematises in wesentfichen geometrischen Abmessungen des Schwin- 
Fig. 4.7 dargestellt Soli nach dem beschriebenen Ver- gers 5 und der Stege 9 somit mit besonders groBer 
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Prasdsion erzeugt Weiterhin 1st vorteilhaft daB durch 
die Vorstrukturierung der Schicht 2 das Atzverfahren 
der Griben 10 in einem einzigen FrozeBschritt durchge- 
fflhrt wcrden kann. Auch dadurch wird die Herstellung 
der Strukturen vereinfacht 

Die in der Beschreibung zu den Kg. 53 und 5.4 be- 
schriebenen Atzungen erfolgt entweder durch die Ver- 
wendung mehrerer Fotolackmasken, wie dies zu Fig. 3 
bereits beschrieben wurde, Oder durch die Verwendung 
mehrerer ttbereinander angeordneter Maskierungen, io 
wie dies zu Fig. 4 bereits beschrieben wurde. 

Zur Fig. 5.1 wurde ausgefuhrt, daB die ebenfalis abge- 
schiedene PolysiMumstartschicht 40 ebenfalis struktu- 
riert wird. In diesem Fall weist die obere Silizitimschicht 
3 einkristalline SiUziumbereiche auf. Alternativ ist es « 
auch maglich, die Polysffiziumstartschicht 40 erst aufzu- 
bringen, nachdem die Strukturierung der zweiten 
Schicht 2 bereits erfolgt ist In diesem Fall w8chst die 
obere Siliziumschicht 3 vollsttedig als polykristalline 
Siliziumschichtauf. » 

Ausgehend von ira Fig. 5.4 gezeigten Bcarbeitungs- 
stand erfolgt dann noch eine Atzung der zweiten 
Schicht 2, um die Kammstrukturen 13 zu unteratzen. 

In der Fig. 6 wird ein weiteres Hereteuungsverfahren 
fur einen Drehratensensor gezeigL Dieses geht aus von a 
einem Substrat wie es in der Fig. 5.2 gezeigt wird. Es 
wird dann eine Atzmaskierung 41 aufgebracht die bei- 
spielsweise aus Siliziumoxid bestehen kann. Es sind je- 
doch auch andere Atzmasken, beispielsweise aus Foto- 
lack, vorstellbar. Die Atzmaske 41 weist Strukturen 42 » 
auf, die vollstSndig bis zur Siliziumschicht 3 reichen. 
Weiterhin sind Graben 43 vorgesehen, die nicht voll- 
standig bis zur Schicht 3 reichen. Die Strukturen 42 sind 
vorgesehen an den Stellen, an denen eine komplette 
Atzung durch das Substrat hindurch bis auf die Rucksei- 3s 
te erfolgen solL Die Strukturen 43 sind dort vorgesehen, 
wo nur eine Atzung der oberen Siliziumschicht 3 erfol- 
gen soli. Durch Atzung des Substrats nach der Fig. 6.1 
wird dann der Drehratensensor, wie er in der Fig. 5.4 
dargestellt ist, geschaffen. Die Fig. 62 stellt einen Zwi- 40 
schenschritt dieses Atzverf ahrens dar, Es wird ein Atz- 
verfahren verwendet, welches auch einen Abtrag der 
Maskierschicht 41 verursacht Alternativ ist es auch 
moglich, Zwischenatzschritte zu verwenden, in denen 
ein Abtrag der Maskierschicht 41 erfolgt Dadurch, daB 45 
bestimmte Bereiche der Siliziumoberfltche von Anfang 
an freiliegen, wcrden diese Bereiche schneller geitzt, als 



Fig. 6.1 gezeigte zweistufige Atzschicht zur VerfUgung. 

Vorteilhaft ist an diesem Verfahren, daB nach der Er- 
zeugung der Atzmaske 41 keine weiteren Fotolackpro- 
zesse auf der Oberseite erforderlich sind. Da derartige 
5 Fotolackprozesse immer mit einer gewissen Gefahr- 
dung bereits eingebrachte Strukturen verbunden sind, 
wird so die ProzeBsicherheit verbessert 



die Bereiche, die erst im Verlauf des Atzprozesses f 
gclegt werden. Dies wird in der Fig. 62 dargestellt 



Die 



Graben 10, die den Strukturen 42 der Atzmaskierung ; 
entsprechen, sind in diesem Zwischenschritt der Atzung 
bereits vollstandig durch die obere Siliziumschicht 3 
hindurch und ein Stuck weit in die erste Siliziumschicht 
1 eingetrieben. Die Kammstnikturen 13, die den Struk- 
turen 43 in der Atzmaskierung 41 entsprechen, sind je- 55 
doch nur ein kleines Stuck weit in die obere Sumum- 
schicht 3 eingetrieben. Bei einer Fortsetzung des Atz- 
prozesses entsteht dann die Struktur, wie sie in der 
Fig. 5.4 gezeigt wird. 

Die Herstellung der Atzmaskierschicht 41 kann bei- 60 
spielsweise durch ein zweistufiges Verfahren zur Her- 
stellunge" 



schicht abgescWeden. Durch Bearbehung mit einer er- 
sten Fotolackmaske werden dann die Strukturen 43 ein- « 
geatzt Danach wird eine zweite Fotolackmaske aufge- 
bracht und die Strukturen 42 werden eingeatzt Nach 
dem Entfemen der Fotolackmasken steht dann die in 



1. Beschleunigungssensor (6) mit drei Schichten (1, 

2, 3), wobei eine erste Schicht (1) als Tragplatte 
ausgebildet ist, auf der eine zweite, isoli 
Schicht (2) aufgebracht ist, und auf der z 
Schicht (2) eine dritte Schicht (3) auf 1 
aus der eine auslenkbare Masse (7) hi 
riert ist, die aufgrund einer einwirkenden Kraft 
oder einwirkenden Beschleunigung auslenkbar ist 
dadurch gekennzeichnet, daB aus der dritten 
Schicht (3) Leiterbahnen (4) herausstrukturiert sind, 
die zu AnschluBpunkten (20) geftthrt sind, daB die 
Leiterbahnen (4) gegen die erste Schicht (1) durch 
die zweite Schicht (2) und durch Ausnehmungen 
(10) gegen die dritte Schicht (3) elektrisch isoliert 
sind. 

2. Beschleunigungssensor nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet daB als erste, zweite und 
dritte Schicht (I, 2, 3) eine Silizium- auf-Isolator- 
Schichtstruktur ausgebildet ist 

3. Beschleunigungssensor nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet daB als auslenkbare Mas- 
se (7) eine Kammstruktur (13) ausgebildet ist die 
parallel zur Oberflftche der dritten Schicht (3) aus- 
lenkbar ist 

4. Beschleunigungssensor nach Anspruch 3, da- 
durch gekennzeichnet daB die Kammstruktur (13) 
aus einem ersten Lingstrager aufgebaut ist, daB 
senkrecht zur Richtung des Tragers erste Platten 
angeordnet sind, daB die ersten Platten senkrecht 
zur Ausrichtung des Tragers angeordnet sind, daB 
auf jeder Seite des ersten Tracers ein zweiter Tri- 
ger (19) angeordnet ist daB die zweiten Trager (19) 
parallel zum ersten Trager ausgerichtet sind, daB 
die zweiten Trager (19) Platten aufweisen, die senk- 
recht zu den zweiten Tragern (19) und in Richtung 
zum ersten Trager ausgerichtet sind, daB die zwei- 
ten Platten parallel zu den ersten Platten angeord- 
net sind, daB die zweiten Platten eines zweiten Tra- 
gers und die zweiten Platten des weiteren zweiten 
Tragers in bezug auf die ersten Platten so angeord- 
net sind, daB bei Auslenkung der auslenkbaren 
Masse (7) sich die Abstande zwischen den ersten 
Platten und den zweiten Platten des einen zweiten 
Tragers (19) vergrdBern und gleichzeitig die Ab- 
stande zwischen den ersten Platten und den zwei- 
ten Platten des weiteren zweiten Tragers (19) ver- 
kleinero, daB die zwei zweiten Trager (19) getrennt 
voneinander mit einer Signallettung verbunden 
sind, daB die auslenkbare Masse ebenfalis mit einer 
Signalieitung verbunden ist und daB durch kapazhi- 
ve Messung zwei MeBsignale ermittelbar sind. 

5. Beschleunigungssensor nach einem der Ansprfl- 
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet daB auf den 
Leiterbahnen (4) leitende Schichten (24) aufge- 
brachtsind, 

che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet daB d 
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(5) eines Drehratensensors aufgebaut ist 

7. BescMeunigungssensor nach Anspruch 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Drehratensen«or 
am der ersten, der zweiten und der dritten Schioht 
(1, 2, 3) aufgebaut ist und daB die Leiterbahnen (4) 5 
in der dritten Sehicht (3) bis in einen Rahmen (8) des 
Drehratensensors gefOhrt sind daB die Leiterbah- 
nen (4) gegen die erste Sehicht (1) durch die zweite 
Sehicht (3) und gegenflber der dritten Sehicht {3) 
fiber Ausnehmungen (10) elektrisch isoliert sind. 10 

8. Verfahren zur Hersteiiung eines Beschleuni- 
gungssensors, der eine erste Sehicht (1) aufweist, 
auf der eine zweite, isolierende Sehicht (2) aufge- 
bracht ist, wobei auf der zweiten Sehicht (2) eine 
dritte Sehicht (3) angeordnet ist, dadurch gekenn- 15 
zeichnet, daB eine erste Strukturschicht (14, 30) auf 
die dritte Sehicht (3) aufgebracht wird daB die erste 
Strukturschicht in Form des Beschleunigungssen- 
sors und der Leiterbahnen (4) strukturiert wird, daB 
aus der dritten Sehicht (3) der Beschleunigungssen- 20 
sor (6) und die Leiterbahnen (4) herausstrukturiert 
werden, und daB anschlieflend die zweite Sehicht 
(2) unter einer auslenkbaren Masse (7) des Be- 
schleuiugungssensors (€) entfernt wird, und daB ab- 
schlieBend die erste Strukturschicht (14, 30) ent- 25 
ferntwird 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB leitende Schichten (24) auf die Leiter- 
bahnen (4) aufgebracht werden. 

10. Verfahren nach einem der Ansprilche 8 oder 9, 30 
dadurch gekennzeichnet, dafl eine zweite Struktur- 
schicht (16) auf die dritte Sehicht aufgebracht wird, 
dafl die zweite Strukturschicht (16) in Form einer 
Schwingstruktur eines Drehratensensors struktu- 
riert wird, daB aus der dritten, der zweiten und der 35 
ersten Sehicht (3, 2, 1) die Schwingstruktur heraus- 
strukturiert wird, dafl anschiieBend die zweke 
Strukturschicht (16) entfernt wird, und daB bei der 
Strukturiertmg die Leiterbahnen (4) bis in einen 
Rahmen eines Drehratensensors gefOhrt sind 40 

1 1. Verfahren nach einem der Ansprilche 8 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB auf der ersten Sehicht 
(1) eine Passivierungsschicht (11, 12) aufgebracht 
wird daB die Passivierungsschicht (11, 12) im Be- 
reich der Schwingstruktur entfernt wird und daB 45 
die erste Sehicht (1) im Bereich der Schwingstruk- 
tur bis auf eine vorgegebene Dicke abgetragen 
wird 

12. Verfahren zur Hersteiiung eines Drehratensen- 
sors, der aus einer ersten Sehicht (1) aufgebaut ist, » 
auf der eine zweite, isolierende Sehicht (2) angeord- 
net ist, wobei auf der zweiten Sehicht (2) eine dritte, 
leitende Sehicht (3) aufgebracht ist, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB eine dritte Abdeckschicht (14) 
auf die dritte Sehicht (3) aufgebracht wird daB die 55 
dritte Abdeckschicht (14) in Form eines Schwingsy- 
stems (5) eines Drehratensensors und in Form einer 
Kanunstruktur (13) eines Beschleunigungssensors 
(6) und in Form von Leiterbahnen (4) strukturiert 
wird daB auf die dritte, strukturierte Abdeck- eo 
sehicht (14) eine vierte Abdeckschicht (16) aufge- 
bracht wird daB die vierte Abdeckschicht (16) in 
Form der Schwingstruktur des Drehratensensors 
strukturiert wird daB anschiieBend aus der dritten 
Sehicht (3) und aus der zweiten Sehicht (2) die es 
Schwingstruktur herausstrukturiert wird, daB dar- 
aufhin die vierte Abdeckschicht (16) entfernt wird 
daB aus der dritten Sehicht (3) die Struktur des 



Beschleunigungssensors (6) und der Leiterbahnen 
(4) herausstrukturiert wird daB die zweite Sehicht 
(2) unter einer auslenkbaren Masse (7) des Be- 
schleunigungssensors (6) entfernt wird, daB aus der 
zweiten Sehicht (2) die Struktur der Leiterbahnen 
(4) herausstrukturiert wird daB aus der dritten 
Sehicht (3) die Schwingstruktur des Drehratensen- 
sors herausstrukturiert wird und daB abschlieBend 
die dritte Abdeckschicht entfernt wird. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB auf der dritten Sehicht (3) vor Auf- 
bringung der dritten Abdeckschicht (14) leitende 
Schichten (24) entsprechend der Struktur der Lei- 
terbahnen (4) aufgebracht werden. 

14. Verfahren nach einem der Ansprilche 12 oder 
13, dadurch gekennzeichnet, dafi auf die erste 
Sehicht (1) eine Abdeckschicht aufgebracht wird 
daB die Abdeckschicht im Bereich der Schwings- 
truktur des Drehratensensors entfernt wird daB die 
erste Sehicht (1) bis auf eine vorgegebene Dicke 
abgetragen wird. 

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB auf die erste Sehicht 
(I) eine Passivierungsschicht (1 7) aufgebracht wird 

16. Verfahren zur Hersteiiung eines Drehratensen- 
sors, der aus einer ersten Siliziumschicht (1), einer 
isolierenden Sehicht (2) und einer dritten Silizium- 
schicht (3) aufgebaut ist, wobei die isolierende 
Sehicht (2) zwischen der ersten Sehicht (1) und der 
dritten Sehicht (3) angeordnet ist, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ausgehend von der ersten Sehicht (1) 
die Sehicht (2) aufgebracht und strukturiert wird 
daB in einem Epitaxiereaktor die dritte Sehicht (3) 
abgeschieden wird daB dann Atzmasken aufge- 
bracht werden, durch die Strukturen in die dritte 
Sehicht (3) und die erste Sehicht (1) eingeitzt wer- 
den, und daB beim Atzen der ersten Sehicht (1) die 
Strukturen der zweiten Sehicht (2) als Atzmaske 
dienen. 

17. Verfahren zur Hersteiiung einem Drehraten- 
sensors, der aus einer ersten Siliziumschicht (IX ei- 
ner isolierenden Sehicht (2) und einer dritten Sili- 
ziumschicht (3) aufgebaut ist, wobei die isolierende 
Sehicht (2) zwischen der ersten Sehicht (1) und der 
dritten Sehicht (3) angeordnet ist, daduich gekenn- 
zeichnet, daB auf der Oberseite des Substrats eine 
strukturierte Atzmaskierschicbt (41) aufgebracht 
wird daB die Atzmaskierschicht (41) GrSben (42) 
aufweist, die vollstftndig bis zur Siliziumschicht (3) 
reichen und weitere GrSben (43) aufweist, die nicht 
bis zur oberen Siliziumschicht (3) reichen und daB 
durch die GrSben (42) hindurch die obere und unte- 
re Siliziumschicht (3, 1) geitzt wird und daB bei 
diesem Atzverfahren die Maskierschicht (41) abge- 
tragen wird so daB im Verlauf des Atzprozesses die 
weiteren Grflben (43) bis zur oberen Silizium- 
schicht (3) vorangetrieben werden, und daB im wei- 
teren Verlauf des Atzprozesses durch die weiteren 
Griben (43) hindurch die obere Siliziumschicht (3) 
ge&tzt wird* 
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